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Case 4085 
BENAMNING 

Implantat samt forfarande och anvandning vid implantat . 
TEKNISKT OMRADE 

Foreliggande uppfinning avser ett implantat som kan anvan- 
das t.ex. i dentala saininanhang . Implantatet innef attar 
eller bestir av titan och uppvisar en eller flera ytor 
applicerbara i eller vid ett eller flera bentillvaxtomrA- 
den. En eller flera av namnda ytor ar darvid anordnade med 
av ett porarrangemang i ett f orhillandevis tjockt oxid- 
lager pA titanet bildad depi for bentillvaxt initierande 
eller stimulerande substans TS som darvid kan utgoras 
exempelvis av BMP (t.ex. typ 2 eller 4) dar BMP stir for 
"Bone Morphogenetic Proteins". 

Uppfinningen avser aven ett implantat for applicering i 
hhl upptaget i ben, t.ex. kakben. Dessutom ingAr forfa- 
rande for framst alining av implantat avsett att appliceras 
i hil av namnt slag. Uppfinningen ar aven banforbar till 
en anvandning av framtradande porost och tjockt 
titanoxidskikt som tillforts bentillvaxt initierande och/ 
/eller stimulerande substans, f oretradesvis i form av BMP. 

Uppfinningen ar aven hanforbar till ett forfarande f5r att 
pA implantat som innefattar eller bestir av titan istad- 
komma medelst anodisk oxidation f orhAllandevis tjocka 
oxidskikt pi en eller flera titanytor som ar avsedda att 
motstallas eller anordnas invid ett eller flera bentill- 
vaxtomriden, Atminstone del eller delar som uppbar namnda 
yta eller ytor skall darvid prepareras och nedsSnkas i 
elektrolyt och implantatet bringas i kontakt med elektrisk 
energikalla ovanfor elektrolytens yta och oxidationsf or- 
loppet etableras genom anslutning till energikallan av 
aven en i elektrolyten anordnad motelektrod. 
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TEKNIKENS STANDPUNKT 

Det ar tidigare kant att implantat tillverkade av konmier- 
siellt rent (99.6%) titan under vissa forutsattningar med- 
ger lakning av omgivande benvSvnad s& att en nara kontakt 
kan uppnas mellan implantat och vSvnad. Den nSra kontakten 
mellan implantat och normal benvavnad, ofta kallad osseo- 
integration. medger i sin tur god permanent fOrankring av 
implantatet, vilket kan utnyttjas i olika kliniska behand- 
lingssituationer. Benf Srankrade titanimplantat kan anvSn- 
das som fastelement f6r tandersattningar och tandproteser , 
eller f6r andra typer av proteser eller anordningar (jfr 
fingerleder. 6gon- och oronproteser . horapparater) . Orsa- 
ken till goda beniniakningsresultat som speciellt t&s med 
titanimplantat som framstallts genom svarvning eller fras- 
ning kan anses vara en gynnsam kombination av struktur 
(topografi och ytrAhet) och kemiska sammansattningar som 
tillverkningsmetoden ger upphov till. Det kan darvid han- 
visas till svenska patentet 7902035-0. Ovan nainnda 
titanytor har typiskt en ytrAhet (Ra) i intervallet 0,1-1 
pm Ytans kemiska sammansattning ar huvudsakl xgen 
titandioxid (Ti02) som finns i form av ett tunt « 10 ma) 
oxidskikt. Ytan anges ocksA ha en porositet pA skalan av 
10-1000 nm. Om portatheten hos de tidigare kanda ytorna 
narmare studeras med svepelektronmikroskopi framgAr att 
portatheten hos dessa ytor ar relativt lAg, samt att 
pordjupet i oxiden aldrig kan Overstiga 10 nm. 

Ett flertal experimentella studier har utfSrts f5r att 
unders5ka beniniakning kring andra typer av titanytor an 
svarvade eller frasta. Olika ytprepareringsmetoder har 
darvid anvants for att modifiera olika egenskaper, som 
t.ex. yttopografi, oxidt jocklek, ytsammansattning, etc. 
hos titanytorna. Som exempel pa metoder som bl.a. tidigare 
anvants f5r att modifiera yttopografi pA titanimplantat 
kan namnas: sandbiastring, plasmasprutning , partikelsint- 
ring, elektropolering och anodisk oxidation. De samlade 




resultaten frS.n s^dana studier visar att yttopografi pA 
olika nivAer kan pAverka beninlakning och implantatets 
mekaniska forankring b^de kvalitativt och kvantitativt , 
jamfor namnda patentskrif t . Det har sA t.ex. visats att 
gangformade titanimplantat med sandblastrad ytor med ytrA- 
het (Ra) pA mikrometernivd kan ge upphov till hogre urvrid- 
ningskrafter an enbart svarvade eller frasta ytor. Det har 
aven pAvisats att vissa typer av elektrokemiskt modifie- 
rade titanytor kan ge en snabbare beninlakning an de svar- 
vade eller frasta titanytorna. Orsaken till denna forbatt- 
ring skulle kunna vara en kombination av en gynnsammare 
yttopografi och en hogre oxidt jocklek. De sistnamnda 
ytorna kan anses vara heterogena och bestAr huvudsakligen 
av slata omr^den med en relativt tat oxid (TiOa) , och en 
minoritet av omrAdena som har en ytrcihet och en viss oxid- 
porositet p^ nivAn kring 1 ym. Den forhojda oxidt jockleken 
hos dessa ytor, ca 200 nm, kan forvantas resultera i en 
forbattrad korrosionsbestandighet hos materialet, och dar- 
med en gynnsam effekt pA grund av den lagre titanjonfri- 
slappningshastighet som darvid uppkommer. 

Med bakgrund av ovanst^ende kanda faktum kan man s^ledes 
stalla hypotesen att en hog oxidporositet och hog oxid- 
t jocklek kan ha en positiv effekt pA beninlakningshastig- 
heten kring titanimplantat. Det ar Sven kant att de biolo- 
giska forloppen kring inlakningen i anslutning till namnda 
implantat kan pAverkas genom anvSndning av olika typer av 
substanser. SAledes Sr det kant att hastigheten med vilken 
ben kan bildas i hog grad kan pAverkas med tillvaxtf akto- 
rer som Astadkommes medelst substanser som initierar eller 
stimulerar bentillvaxt, varvid som exempel kan namnas 
substanser tillhorande superf amil jen TGF-p, och andra 
benmatrixproteiner . 

Det ar i och for sig kant att Astadkomma olika typer av 
porosa ytor eller skikt av titanbaserat material. Det kan 
darvid hanvisas bl.a. till den av Dunn, m.fl. publicerade 
artikeln "Gentamicin sulfate attahcement and release from 



anodized TI-6A1-4V orthopedic materials" i "Journal of Bio- 
medical Materials Reserach, Vol. 27, 895-900 (1993)". 

I denna artikel visas rent allmant att man kan dstadkomma 
porosa titan och oxidskikt med hjalp av s.k. anodisk oxi- 
dation som ar en elektrokemisk metod. I anslutning hartill 
foreslAs att skiktet eller skikten skall utnyttjas som 
depA eller lager for antibiotiska substanser. 

Det kan aven hSnvisas till artikeln "Formation and charac- 
terization of anodic titanium oxide films containing Ca 
and P" of Hitoshi Ishizawa och Makoto Ogino i "Journal of 
Biomedical Materials Research, Vol. 29, 65-72 (1995)". 
Denna artikel visar att det Sr aven kSnt att medelst elek- 
trokemisk metod dstadkomma f Orhdllandevis tjocka titan- 
oxidlager som genom metoden fSrses med porarrangemang som 
tilldelar skikten en framtrSdande poros struktur. I an- 
slutning hartill omnSmnes aven att skikten kan anvSndas 
som barare fSr substans for snabb beninvaxt. 

Porosa ytskikt har sAledes tillverkats tidigare pa titan- 
ytor avsedda som implantatmaterial . I de fiesta fallen har 
syftet med dessa preparationer dock varit annat an vad som 
avses vid foreliggande uppf inning. SAledes har man tidi- 
gare bl.a. foreslagit att utveckla kalcium och fosforinne- 
hdllande oxidskikt, vilka genom ytterligare behandling kan 
f&s att faila ut hydroxyapatitkristaller ovanpd oxidskik- 
tet. Det kan aven hanvisas till de amerikanska patent- 
skrifterna 4 330 891 och 5 354 390 samt till den euro- 
peiska patentskrif ten 95102381.1 (676 179). 

REDOGORELSE FOR UPPFINNINGEN 

TEKNISKT PROBLEM 

Vid hithorande slag av implantat foreligger behov av att 
speciellt i mjuka benstrukturer eller benkvaliteter uppnd 
forkortade iniakningsf orlopp mellan ben och implantat. 
Darvid skall titanmaterialets och tillvaxtsubstansens 




egenskaper utnyttjas i storsta mojliga utstrackning . Upp- 
finningen utgAr bl.a. frdn detta problem. 

Det ar i och for sig kant att utnyttja implantat med 
skruvforband som skall forankras i kakben. Det ar darvid 
kant att kakbenets kvalitet kan variera avsevart. Vid 
speciellt de inre delarna av kakbenet kan benmaterialet 
vara f ramtradande mjukt och/eller representera forh&llan- 
devis tunna trabekler. Det Sr darvid angelaget att i 
dylika fall kunna effektuera tillf orlitliga 

implantatfastsattningar . Uppfinningen loser aven detta 
problem och foreslAr darvid effektiva implantat och 
metoder att forankra implantaten i aven mjukt benmaterial. 

I anslutning till uppfinningen utnyttjas bl.a. metod f5r 
att framstalla det f orh^llandevis tjocka och porosa mate- 
rialet. Det ar darvid vasentligt att entydiga och effek- 
tiva metoder kan utnyttjas, Uppfinningen loser aven detta 
problem - 

Tidigare metoder och anordningar har utgitt frAn problem 
att bygga bentillvaxt vid implantatet och darvid har man 
tagit mindre hansyn till samverkan mellan implantatet och 
ifr^gavarande benmaterial. Det ar angelaget att etablera 
en effektiv bioaktiv yta mellan implantatet och tandbenet 
eller motsvarande ben. Uppfinningen loser aven detta pro- 
blem. 

Det ar aven angelaget att uppnA en effektiv substanseta- 
blering i den porosa ytan eller strukturen som skall fun- 
gera som en dep& for if rAgavarande t illvaxt subs tans . Upp- 
finningen loser aven detta problem. 

Det ar av stort intresse att den porosa strukturen som 
fungerar som depi for tillvaxtinitierande eller tillvaxt- 
stimulerande substans pA ett kontrollerat satt kan med- 
verka i substansens frislappning under en onskad eller 
forutbestamd tidsperiod. Det kan sAledes vara av intresse 



att fd en battre styrd substansef f ektuering under viss 
tidsrymd som skall kunna vSljas efter det aktuella fallet. 
Uppfinningen loser aven denna problematik. 

Det ar av stort intresse att praktiskt kunna fora frcon im- 
plantattekniken ett ytterligare steg inom teknikomrAdet 
dar den praktiska tillampningen utnyttjar bioaktiva ytor i 
stallet for att sAsom tidigare enbart utgd fr&n titanmate- 
rialets egenskaper i sig. Genom att stimulera bentill- 
vaxten i implantatsammanhang kan man bl.a. inom det den- 
tala omrAdet skapa styrm5j ligheter att forbSttra fastv^x- 
ningsproblematiken. Uppfinningen loser aven detta problem. 

Det har visat sig att man kan fdrv^nta sig effektiva fast- 
lakningsprocesser i anslutning till implantat for applice- 
ring i hAlupptagning i ben, framf^rallt i kakben. Genom 
att tillfora en eller flera bioaktiva substanser direkt i 
en omgivande vavnad eller benmiljo som skall forst^rkas 
kan stimulansfunktioner effektivt uppnds . Uppfinningen Sr 
speciellt avsedd att losa ^ven detta problem. 

Implantat for hdlupptagning i kakben ar oftast f5rsedda 
med en eller flera gSngor, via vilken respektive vilka im- 
plant ate t mekaniskt skall forankras i h&lupptagningen 
medelst iskruvning. TillfSrandet av viss ojamnhet i yt- 
strukturen som skall iskruvas medfor krav pi storre idrag- 
ningskrafter som i sig inte fdr motverka bSrf unktionen for 
den bioaktiva substansen. Uppfinningen loser aven detta 
problem. 

Det ar kant att kakbensstatusen varierar vasentligt f rdn 
fall till fall och att vid mjuka och/eller tunna kakbens- 
forhillande det ar angelaget att kunna skapa arrangemang 
som forstarker bentillvaxten i dylika sammanhang. Uppfin- 
ningen avser att losa ^ven detta problem. 



For att skapa framtr^dande porositet i aktuellt oxidskikt 
ar det angelaget att utnyttja rStta oxideringsmetoder som 



kcin vara helt avgorande for om man lyckas uppnA det efter- 
stravade eller inte. Uppfinningen loser aven detta pro- 
blem. 

LiOSNINGEN 

Det som vasentligen huvudsakligen kan anses vara kanne- 
tecknat for ett implantat enligt uppfinningen ar att sub- 
stansen iinder en utdragen tidsperiod som kan stracka sig 
mellan t.ex. 1-2 veckor, skall vara pAverkad av en eller 
flera f rislappningsf unktioner for substansen som till 
respektive omgivande vavnad eller vavnads- och/eller ben- 
tillvaxtomrdde ger en styrd eller optimal substansav- 
givning. Om laknings- eller bentillvaxtf unktionen gynnas 
hSrav kan aven andra substansavgivningsf orlopp etableras . 

I ett utf oringsexempel arbetar implantatet med mer an en, 
dvs . tvA eller flera f rislappningsarrangemang som ar 
^stadkomna medelst olika porarrangemang inom ett eller 
flera delomrAden p^ en eller flera av de inledningsvis om- 
namnda ytorna. Darvid kan porer med olika porkarakteristi- 
ker utnyttjas. kan t.ex. 5ppna respektive mer eller 

mindre slutna porer, olika pordjup^ olika portatheter, 
etc. vara anordnade inom ett eller flera delomrAden pA 
namnda ytor. De olika delomrAdena kan aven vara anordnade 
med olika porkarakteristiker . 

Det ar aven vasentligt att oxidskiktet pA titanet Sr sam- 
mansatt pA ett f5rdelaktigt satt . I en utf dringsf orm skall 
oxidskiktets yta innefatta ca 20% titan, ca 55% syre och 
ca 2 0% kol. Oxidskiktet skall som sddant vara framtradande 
porost . 

I en foredragen utf oringsf orm ar implantatet av det slag 
som innef attar en eller flera gangor. Implantatet skall 
Atminstone i anslutning till nSmnda gangor uppbara namnda 
oxidskikt respektive ytor. 
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I en foredragen utf oringsf orm uppvisar oxidskiktet en 
ytrAhet av ca 1-5 um eller lagre samt har en tjocklek 
foretradesvis inom intervallet 2-10 urn. Oxidskiktet skall 
vara f ramtradande porost med pordiametrar inom intervallet 
0,01-10 um. 

Det som huvudsakligen kan anses vara kannetecknande for 
ett implantat ar aven att det innefattar ett med hAlupp- 
tagningen i ett ben samverkbart parti i titan och att 
titanpartiet darvid Sr utformat med en eller flera fram- 
tradande tjocka titanoxidskikt uppvisande ytor som i hAl- 
tagningen ar motstallbara benet. Ytterligare kannetecken 
ar att respektive oxidskikt ar anordnat med porarrangemang 
som fungerar som depA for bentillvaxt initierande och/ 
/eller stimulerande substans och att vid med substans 
pAfylld depA och implantatets position i hAlet en fri- 
slappningsfunktion for substansen till omgivande vavnad 
eller ben trader i funktion. 

FrislSppningsfunktionen kan darvid vara styrd under vald 
vasentligt utstrackt tidsperiod. Frislappningsfunktionens 
styrning kan darvid vara effektuerad medelst val av porar- 
rangemang och porkarakteristiker i eller pA n&nnda skikt. 

Det som huvudsakligen kan anses vara kannetecknande for 
ett forfarande enligt uppfinningen ^r att implantatet 
framstalles, t.ex. medelst maskinbearbetning, med parti av 
titan som uppbSr ytor motstallbara benet i implantatets 
position i hAlet. Namnda titan p^ nSmnda yta eller ytor 
utsattes for anodisk oxidation i en utstrackning som ger 
ett f ramtradande porost och f orhAllandevis tjockt oxid- 
skikt pd respektive berorda yta. Till namnda porosa och 
tjocka skikt appliceras, t.ex. genom indrankning eller 
doppning i eller p^droppning och/eller pApensling av sub- 
stans, bentillvaxt initierande eller stimulerande substans 
TS som darvid kan utgoras av BMP. Implantatet isattes i 
sitt lage i hilet medforande att processen for substansens 
frisiappning till benet uppstartas i och med isattningen 



genom pAverkan av processen utlosande komponenter i vSvnad 
och/eller ben. 

I en utforingsform kan implantatet vid namnda ytor uppba- 
rande del eller delar forses med en eller flera ganger, 
via vilka implantatet iskruvas i det upptagna benet. I en 
utfSringsform doppas det oxiderade skiktet och dess till- 
h5rande porsystem i behAllare med substans under vald 
tidsrymd, t.ex. 1 timme, s& att effektiv intrangning av 
substansen i det porosa skiktet sker. 

Den nya anvSndningen enligt uppfinningen kannetecknas 
darav att det framtrSdande porosa och tjocka titanoxid- 
skiktet som tillforts bentillvaxt initierande eller stimu- 
lerande substans anvandes pA implantat isattbart i hAl i 
ben, fSretrSdesvis kakben. 

I en fOredragen utf Oringsf orm kannetecknas anvSndningen av 
att det porosa skiktet med lagrad substans anvSndes p& im- 
plantat med ganga(- or) , ledimplantat , etc. 

Det som huvudsakligen kan anses vara kannetecknande for 
ett implantat enligt uppfinningen ar aven att oxidskiktet 
uppvisar en tjocklek inom intervallet 1-20 pm, fSretrades- 
vis 2-2 0 ym. I en foredragen utf Sringsf orm uppvisar oxid- 
skiktet en ytrihet inom ett intervall 0.4-5,0 ym. I en yt- 
terligare utf Sringsf orm ar oxidskiktet hSggradigt porost 
med ett antal porer av Ixio'-lxio" porer/cm\ Respektive 
yta uppvisar huvudsakligen porer med diameterstorlekar 
inom intervallet 0,1-10 ym. Total porvolym ligger 
fSretradesvis i intervallet 5xl0-'-10-' cm'. 



Ett fOrfarande for den i ovan omnamnda anodiska oxidatio- 
nen kan huvudsakligen anses vara kannetecknad av att den 
elektrolytiska sammansattningen till fores utspadda oorga- 
niska syror och/eller utspadda organiska syror och/eller 
mindre mangder f lourvatessyra eller vateperoxid och att 
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energikallan valjes att arbeta med spanningsvarde eller 
spanningsvarden inom intervallet 150-400 volt. 

I en utfSringsform kan spanningen varieras f6r samma im- 
plantat tidsatskilt f6r att skapa olika porstorlekar xnom 
samma ytomraden. Dessutom kan implantatets lage i elektro- 
lyten andras tillsammans med elektrolytsammansattningen 
och/eller spanningen f6r att skapa omriden med olxka 
skikttjocklekar. porositeter eller porkarakteristiker pa 
implantatet . 

FORDEIiAR 

Genom det i ovan angivna erhailes en ny dimension inom im- 
plantatstekniken, speciellt p& det dentala omridet. Txdx- 
gare kliniska undersdkningar som oppnat vagen f6r anvan- 
dandet av bioaktiva substanser kan nu fa praktiska txll- 
lampningar, speciellt i anslutning till haiupptagning x 
ben av lagre kvalitet med avseende pa hardhet och kvantx- 
tet. Uppfinningen ger speciella fSrdelar vid implantats- 
applicering i haiupptagningar i kakben dar den bioaktxva 
substansen kan ges ytstora ocb styrda dif f under ingsfunk- 
tioner (koncentrationsdif f underingar) ut i det omgxvande 
benmater ialet. Laknings- och bentillvaxtperioden kan sty- 
ras och effektiviseras genom kombination av titanmaterxa- 
let i sig, implantatets geometriska form och den bioaktxva 
substansen. Ekonomiskt fbrdelaktiga fSrfaranden kan eta- 
bleras pa marknaden och f Srpreparerade implantat och for 
packningar kan tillhandahailas . Alternativt kan substans 
och implantat (med sin specifika porosa oxidskiktskarak- 
tar) tillhandahailas var for sig och sammanforas pa plats 
enligt angivelser. 

FIGURFORTECKNING 

En for narvarande fSreslagen utf bringsf orm av anordning, 
farfarande och anvandning enligt uppfinningen skall be- 



skrivas i nedanst^iende under samtidig hanvisning till 
bifogade ritningar dar 

figur 1 i vertikalsnitt visar delar av ett gSngfor- 
sett implantat forankrat genom iskruvning i 
ett kakben, 

figur la i vertikalsnitt och delytf Orstoringar visar 
en ganga i implantatet enligt figuren 1, var- 
vid p& gSngytan oxidskikt etablerats, 

figur lb fr&n sidan och i vertikalsnitt visar delvis i 
bioaktiv substans neddoppad del av implan- 
tatet enligt figurema 1 och la, varvid det 
porosa skiktet indrankes med ifr&gavarande 
substans , 

figur 2 i diagramform visar frisiappningsfunktionen 
f6r i oxidskiktet deponerat bioaktivt mate- 
rial, 

figur 3 i perspektiv visar i kraftig forstoring delar 
av ett porost titanoxidskikt pi ett implantat 
enligt figuren 1, 

figur 4 i perspektiv visar delar av ett andra porSst 
titanoxidskikt enligt figuren 1, 

figur 5 i diagramform visar pordiameterstorlekarna 
och porantalet i skiktet enligt figuren 3, 

figur 6 ovanifran visar en forsta utf Oringsf orm pA 
oxidskiktets porkaraktSr som Astadkommits med 
anvand sammansSttning p& elektrolyt, oxida- 
tionsenergi och tid, 

figur 7 ovanifran visar en andra utf Sringsf orm av 
titanoxidets porkaraktar. 



figur 8 frAn sidan visar utrustning for anodisk oxi- 
dation av ett implantat enligt figuren 1, 

figur 9 i diagramf orm visar spannings- och strSmfunk- 
tioner som utnyttjas i anslutning till oxide- 
ringsforloppet enligt figuren 9. och 

figur 10 i tabellform visar i titanoxidskikt ing&ende 
parametrar . 

DETALJERAD UTFORINGSFORM 

I enlighet med ovanstiende fSreslAs genom fSreliggande 
uppf inning bl.a. en metodik som mSjliggOr att en hog oxid- 
porositet och stor oxidtjocklek skall kunna etableras pi 
ett titanimplantat for att fungera som bSrare av substans 
som initierar, stimulerar och 5kar beninlakningshastxg- 
heten f6r implantatet i ett aktuellt benmaterial i manni- 
skokroppen. Uppfinningen bygger pA insikten att det ar 
kant att hastigheten med vilken ben bildas i hSg grad kan 
paverkas av tillvaxtf aktorer som dstadkommes med t.ex. 
TGF-P och andra benmatrixproteiner . Uppfinningen avser 
darvid bl.a. att p& ett kontrollerat satt tillfora och 
frislappa sAdana substanser kring metal 1 implantatet i om- 
givande ben. Oxidskiktet utformas med f ramtrSdande stor 
porositet. Porernas volym fungerar som dep^er f5r substan- 
serna. Porvaggarnas relativt stora ytarea utnyttjas f6r 
att immobilisera substanserna genom adsorbtion. Implantat- 
ytan utgors i enlighet med uppfinningen av en framtrSdande 
porss titanoxid som i sig uppvisar positiva egenskaper vid 
inlankningen. F6r att kontrollera f rislSppningshastigheten 
av de aktiva substanserna foreslAs genom f5religgande 
uppf inning att portatheten (dvs. antalet porer per 
ytenhet) och porgeometri (diameter och djup) skall varie- 
ras pa ett kontrollerat satt. 



Bl.a. avser foreliggande uppf inning ett ytskikt titan- 
implantat som ar utformat s& att dess egenskaper i sig bar 
en positiv effekt p^ beninlakningen kring implantatet samt 
dessutom ha funktionen att utgora barare for ett effektivt 
substrat som pd ett kontrollerat satt tillfores implantat- 
ytan for att sedan i vavnaden frislappa biologiskt. aktiva 
substanser som har en p5.skyndande effekt pi benbildningen 
kring implantatet. Ytan bestir darvid av ett oxidskikt som 
till stor del innefattar TiO^ samt har ytrihet Ra som fore- 
tradesvis ligger pi nivin 1-5 ym (t.ex. 4 ym) eller lagre. 
Dessutom skall oxidskiktet ha en tjocklek som i en utf6- 
ringsform skall kunna varieras inom intervallet 1-20 \mi, I 
undantagsfall kan det bli aktuellt med virden ned mot 0,5 
um. Oxidskiktet skall vidare vara framtr^dande porost med 
stort antal oppna porer per ytenhet och med pordiametrar 
som kan varieras inom intervallet 0,01-10 um. I en fore- 
dragen utf oringsf orm uppvisar oxidskiktet en tjocklek inom 
intervallet 2-20 um. I en ytterligare utf oringsf orm upp- 
visar oxidskiktet en ytrihet inom intervallet 0,4-5 ym. I 
namnda foredragna utf oringsf orm ar oxidskiktet hoggradigt 
porost och uppvisar ett antal av IxlO^-lxlO" porer/cm''. 
Vidare skall implantatet i den foredragna utf oringsf ormen 
ha porer med diameterstorlekar inom intervallet 0,1-10 ym. 
Porvolymen valjes i enlighet med ovan. Detta arrangemang 
skall i sig kunna kombineras med porer med andra karakte- 
ristiker, mindre diameterstorlekar, mer eller mindre 
slutna utf oringsf ormer samt med olika djup. Det istadkomna 
porosa oxidskikten ger upphov till tvi huvudsakliga effek- 
ter inom implantattillampningar i ben. For det forsta kan 
ytans egenskaper i sig forvantas resultera i en piskyndad 
beninlakning och forankring av implantatet genom den fore- 
dragna kombinationen av ytrihet, porvolym, porositet och 
oxidtjocklek. Dessutom som en andra effekt kan ytskiktet 
fungera som ett l^pligt satt att immobilisera kontrolle- 
rade mangder biologiskt aktiva substcinser som piverkar 
tillvaxtf orloppet i benet. Ytskiktet fungerar siledes som 
barare for if rigavarande substans. Immobiliseringen kan 



utforas i princip pA olika satt dar det forsta Astadkommes 
genom spontan adsorption frAn i f r igavarande losning av 
aktuella molekyler pA porvaggarnas ytor. I en andra utf5- 
ringsform utnyttjas det faktum att de aktuella substan- 
serna har en nettoladdning skild fr^n noli, vilket medf5r 
att adsorption frAn losning pA porvaggarnas ytor kan p5.- 
skyndas med hjalp av elektriskt fait som tillf5rts genom 
applicering av lamplig spanning pA provet i en cell. Ett 
tredje satt ar att med tryck pressa substanserna in i 
porerna, varvid if rAgavarande substans tilldelas en l^p- 
lig viskositet. Ett fjarde satt att applicera substans ^r 
att utnyttja sig av en gelbSrare for substansen. Gelb^ra- 
ren med substansen appliceras eller tryckes mot det porosa 
oxidskiktet. Gelbararen Sr av hogviskost slag, Frislfipp- 
ningen eller f rislappningsf unktionen av respektive f5r 
i f r dgavar ande substans in i vavnaden blir for de olika 
fallen beroende pi porernas geometriska utf ormningar . 
Genom att styra porgeometrierna eller porkarakteristikerna 
kan olika f rislappningshastigheter Astadkommas. Genom 
olika kombinationer av mindre och storre porer kan fri- 
slappningen programmeras for att folja en 6nskad sekvens i 
tiden. Detta ut fores genom det faktum att hog frislappning 
erhAlles i det initiala skedet frAn st6rre porer, vilket 
Atfoljes av en lAngsam eller Idngsammare frislappning over 
langre tid frin smA och/eller djupa porer. 

I figuren 1 visas med 1 delar av ett kakben i vilket ett 
hdl 2 upptagits. I hAlupptagningen eller hilet 2 har ett 
implantat 3 iskruvats via sina gangor 3a. Namnda gangor 
Astadkommer vid implantatets iskruvning i hAlet en motsva- 
rande gangbildning la i kakbenet. Alternativt kan hAlet 
vara fSrgSngat. 

I figuren la visas i mycket kraftigt forstorat skick (for 
tydlighetens skull) ytkaraktaren pA en gSnga 3a' . Med 4 
och 5 representeras oxidskikt pA if r&gavarande ytor 6, 7 
pA if rAgavarande gangdel 3a' . Gangan eller gangorna ar 



svarvade eller frasta och eventuellt polerade eller under- 
kastade annan maskinteknisk bearbetning, Implantatet 3, 
3a' forutsattes i foreliggande fall bestA av titan och 
naitvnda skikt 4 och 5 utgores av titanoxidskikt som dstad- 
kommes i enlighet med nedanstAende, I figuren la visas ett 
f orsta delomrAde 8 pi ytan 7 . If rdgavarande delomrAde kan 
innefatta porer med olika porstorlekar , pordjup, etc. i 
enlighet med ovanst&ende, I figuren la visas aven en andra 
delf orstoring av en del 9 av ytan 6. De olika delomrddena 
9a och 9b i delomridet 9 kan forses med olika porkarak- 
tarer . 

I figuren lb anges med 10 en behSllare for subs tans 11 i 
enlighet med ovanstiende. I behAllaren ar delar av ytan 6' 
och titanoxidskiktet 4' visade neddoppade i substansen 11- 
I anslutning till neddoppningen i substansen 11 tranger 
substans in i det porosa skiktet 4' som darefter, dA im- 
plantatet avlagsnas fr&n behAllaren, fungerar som depi 
eller lager for den sdlunda intrangda substansen. Neddopp- 
nings- eller adsorptions tiden valjes i beroende av det 
porosa skiktets utformning. I en utf oringsf orm skall skik- 
tet 4' vara neddoppat i substansen, t.ex. i 1 timme (se 
aven nedanst^ende) . 

I figuren 2 visas olika styrda f rislappningsfunktioner med 
kurvor 12, 13 och 14. Kurvan 12 visar en f orsta frislapp- 
ningsfunktion under en aktuella tidsperiod som kan utgoras 
av eller valjas till 1-2 veckor. Andra forlopp pi fri- 
slappningsfunktionen kan valjas, vilket visas medelst kur- 
vorna 13 och 14 dar kurvan 13 ar mer avtaganden an kurvan 
12 och dar kurvan 14 visar en initialt kraftig utlosnings- 
funktion som minskar f orhillandevis snabbt. Valet av fri- 
slappningsf unktion eller kurvform kan valjas i beroende av 
erf arenheter for bentillvaxtprocessen. Den f orsta kurvan 
visar en relativt Idngsamt avtagande utlosningsf unktion . 

Figurerna 3 och 4 avser att visa olika titanoxidskiktupp- 
byggnader 4'' och 4'''. I uppbyggnaden 4'' uppvisar ytan 
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diffraktionstoppar harrorande frin kristallstrukturen f6r 
rutile och underliggande titan. Uppbyggnaden 4"' enligt 
figuren 4 visar diffraktionstoppar frAn kristallstrukturen 
for en blandning av anatase, rutile samt underliggande 
titan, oxidskikten enligt figuren 3 och 4 har nAgot olika 
relativa koncentrationer . S&ledes uppvisar oxidskiktets 
yta enligt figuren 3 en sammansattning av 21.1% Ti, 55,6% 
och 20,6% C. Dessutom ing&x mindre mSngder S (0,8%), N 
(1 4%) och P (0,6%). Sainmansattningen for oxidskiktet en- 
ligt figuren 4 ar 21,3%, 56,0% respektive 20,5% (samt 
0 8% 0,7% respektive 0,6%). Antal porer i de visade . oxid- 
skikten kan ligga i omrAdet 187,6 x lo\ En total porvolym 
eller porositet kan valjas omkring 21.7 x lO"' cm^ Oxid- 
skikten kan indrankas i substans med indrSnkningstider om 
t!ex. upp till 48 timmar. 

Figuren 5 avser att med 15 visa i titanoxidskiktet enligt 
figuren 3 pSforda pordiametrar . S&ledes framg&r antalet 
porer med diametrar inom omridet 0,1-0.8 ym. 

Figurerna 6 och 7 visar olika utf or ingsformerpA porkarak- 
teristiker eller poruppbyggnader 16 och 17. 

Titanoxidskikten enligt ovan Astadkommes f oretrSdesvis med 
s k anodisk oxidation som Sr en elektrokemisk metod. 
Principen och f orf aringssSttet for att Astadkomma ifr^ga- 
varande skikt beskrives i anslutning till figurerna 8 och 
9 I figuren 8 ar en beh&llare angiven med 18. En titan 
anod ar angiven med 19 och en por5s nStkatod ar visad med 
20 En teflonisolering f5r titananoden Sr visad med 21 och 
anoderna stracker sig genom ett teflonlock 22. Dessutom 
ingar en magnetomrorare 23. Anslutningarna f6r anoden och 
katoden ar angivna med 19' respektive 20 ' . Implantatet 
eller de delar av implantatet som skall prepareras ar 
fSretradesvis mekaniskt bearbetade genom svarvning, fras- 
ning, polering, etc. Implantatet eller ifragavarande delar 
innefattar titanytor som skall behandlas i den elektroke- 



miska processen. Implantatet eller if rAgavarande delar 
monteras pd en hAllare som nedsSnkes i ett bad i beh&lla- 
ren bestSende av en elektrolyt 24. De delar av implantatet 
som ej skall behandlas maskeras med vStsketat skyddshatta 
eller alternativt med ett lampligt lack som anbringas p& 
ifrdgavarande delar som ej ska behandlas. Implantatet 
eller dess namnda delar st&x genom hAllaren i elektrisk 
kontakt med anslutningen 19 ovanfOr elektrolytens yta. I 
elektrolyten fungerar namnda katod 20 som motelektrod. 
Denna motelektrod utgOres av lampligt material, t.ex. Pt, 
guld eller grafit. Foretradesvis monteras motelektroden 
till h&llaren s& att hela arrangemanget tillsammans fixe- 
ras i elektrolytbadet 24. Den anodiska oxidationen Astad- 
kommes genom att anbringa en elektrisk spanning mellan im- 
plantatet /implantatdelen/implantatdelama och motelektro- 
den, varvid implantatet eller dess aktuella del eller 
delar tilldelas positiv potential. Implantatet, implan- 
tatsdelen/implantatsdelama, motelektroden och elektroly- 
ten utgor en elektrokemisk cell dar implantatet eller dess 
respektive del bildar anod. Den elektriska potential- 
skillnaden mellan implantat respektive implantatdel och 
motelektrod ger upphov till en strOm av negativt (positiv) 
laddade elektrolyt j oner till implantatet respektive im- 
plantatdelen (motelektroden) . Om elektrolyten valts pi ett 
lampligt satt resulterar elektrodreaktionerna i cellen i 
att oxidskikt bildas pA implantatet respektive implantat- 
delens yta. D& elektrodreaktionerna aven resulterar i gas- 
bildning bOr elektrolyten omroras pA ISmpligt sStt vilket 
sker med nSmnda magnetomrSrare 23 som hindrar att gasbiibb- 
lor kvarstar vid elektrodytorna . 

Bildningen av titanoxidskiktet och dess slutliga egenska- 
per p&verkas av ett flertal parametrar i processen, t.ex. 
elektrolytens sammansattning och tempera tur, pAlagd span- 
ning och Strom, elektrodgeometri samt behandlingstid . I 
nedanstaende beskrives narmare hur de dnskade skikten 
tillverkas. Vidare ges exempel pA hur processparametrarna 
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paverkar olika egenskaper hos oxidskikten samt hur oxid- 
tjocklek och porositet kan varieras . 

For att uppn& de onskade skiktegenskaperna utgAr man t.ex. 
fr&n mekaniskt bearbetad yta som kan vara svarvad eller 
polerad. Ytan rengSres p& ISmpligt satt, t.ex. genom 
ultraljudrengSring i organiska losningsmedel for att 
aviagsna fOroreningar frin tidigare tillverkningssteg . Det 
rengjorda implantatet eller den rengjorda implantatsdelen 
fastes i n&nnda behAllare. vilken fastes tillsammans med 
motelektroden pA hillaren. Arrangemanget kan darvid 
nedsankas i elektrolyten. De tvA elektroderna kopplas 
darefter till en spSnningskalla (ej visad) och en 
elektrisk spanning tillfores, varvid processen pAbOrDas. 
Processen avslutas efter onskad tid genom att avbryta 
spanningstillfSrseln. 

Den elektriska spSnningen kan tillfSras pA olika satt, 
jamfar Sven figuren 10. Vid en galvanostatisk process hol- 
ies strammen konstant, varvid spSnningen till&ts variera 
enligt motstAndet i cellen, medan vid en potentiostatxsk 
process istallet spSnningen holies konstant och strommen 
tiliates variera. De enskvSrda skikten bildas lampligen 
genom att anvanda en kombination av galvanostatisk och 
potentiostatisk kontroll. I ett fSrsta skede anvands gal- 
vanostatisk kontroll. varvid spanningen tiliates 6ka till 
ett forinstallt varde. Da detta spanningsvarde ar uppnatt 
overgar processen till att bli potentiostatiskt kontrol- 

lerad. Pa grund av det bildade oxidskiktets resistans 

s junker str5rnnien i detta ISge . 

Figuren 9 visar strommens 25 och spanningens 26 utveckling 
i tiden. Det exakta utseendet pa kurvorna ar beroende pa 
olika processparametrar och aterspeglar ocksa bildningen 
av oxidskiktet och dess egenskaper. 

Upp till en viss spanning, vilken ar beroende av elektro- 
lyt. fas relativt tunna « 0.2 um) oxidskikt dar oxidskikt- 



tjockleken ar ungefar linjart beroende p& den p41agda 
spanningen oberoende av behandlingstid efter det att maxi- 
mal spanning uppnAtts. Dessa skikt ar huvudsakligen tata, 
och uppvisar endast undantagsvis en delvis oppen porosi- 
tet. For de fiesta elektrolyter ligger den kritiska spSn- 
ningen kring 100 volt. 

For att uppnA de onskvarda porosa oxidskikten kravs betyd- 
ligt hogre pilagda spanningar, typiskt 150-400 volt, bero- 
ende pa elektrolyt. Vid dessa spanningar ar oxidt jockleken 
inte langre linjart beroende pa spanningen, utan i stallet 
kan betydligt tjockare skikt f ramstallas . F6r vissa elekt- 
rolyter ar vid dessa spanningar oxidt j ockleken aven bero- 
ende av behandlingstiden efter att maximal spanning upp 
natts. Lampliga elektrolyter f5r att uppna por6sa skxkt 
med metoden ar utspadda oorganiska syror (t.ex. svavel- 
syra, fosforsyra, kromsyra) , och/eller utspadda organxska 
syror (t.ex. attiksyra, citronsyra) , eller blandningar 
darav . 

Figurerna 6 och 7 visar exempel pa porOsa oxidskikt till- 
verkade enligt ovanstaende metod, vid 200 volt i 0,35 
molar svavelsyra, respektive vid 300 volt i 0,25 molar 

fosforsyra. 

implantatet som paverkats i svavelsyra uppvisar en yta med 
h6g tathet av oppna porer. 20% av ytan utg6rs av porer, 
med storlekar (diametrar) f 5retradesvis inom intervallet 
0 1-0.5 vnn. Tjockleken hos skiktet ar 2 ym. Implantatet 
som paverkats i fosforsyra bar liknande tathet av porer. 
Porstorleksfbrdelningen kan skilja sig avsevart. Porstor- 
lekar kan valjas f Sretradesvis inom intervallet 0,3-0,5 
Vim. med ett ansenligt antal storre porer (upp till 1,5 pm) 
kan aven finnas for ytan. Oxidt j ockleken hos detta prov ar 
5 vim. Ifragavarande implantatyta kan alternativt eller 
kompletterande fSrbehandlas kemiskt med t.ex. vateflourid 
(HF) . 



Tabellen enligt figuren 10 sammanf attar uppbyggnaden hos 
oxidskikt gjorda med olika processparametrar . 

uppfinningen ar inte begrSnsad till den i ovanst&ende s&- 
som exempel visade utf 5ringsf ormen utan kan underkastas 

^^r«^r. fr*T- ^^f terfoliande patentkrav ocn 
modifikationer mom ramen for etterroj-j^i ^ 

upp f i nn i ng s t anken . 



PATENTKRAV 

1 . Implantat innef attande eller best^ende av titan och 
uppvisande en eller flera ytor applicerbara i eller vid 
vavnads- och /eller bentillvaxtomrAde (-n) , varvid en eller 
flera av namnda ytor ar anordnade med, av ett porarrange- 
mang i ett f orhAllandevis tjockt oxidlager pA titanet, 
bildad dep^ for bentillvaxt initierande eller stimulerande 
substans, kannetecknat darav, att substansen 
under en tidsperiod Sr pAverkad av eller arbetar med en 
eller flera f rislappningsf unktioner som till respektive 
omgivande vavnad eller vSvnads- och/eller bentillvaxtom- 
rAde ger en f oretradesvis vasentligen styrd substansavgiv- 
ning . 

2. Implantat enligt patentkravet 1, kanneteck- 
nat darav, att tvA eller flera f rislappningsarrangemang 
ar cistadkomna medelst olika porarrangemang inom ett eller 
flera delomr^den av en eller flera av namnda ytor. 

3 - Implantat enligt patentkravet 1 eller 2 , kanne- 
tecknat darav, att porer med olika porkarakteristi- 
ker, t.ex. oppna respektive mer eller mindre slutna porer, 
pordjup, portathet, porvolym, etc. ar anordnade inom ett 
eller flera delomrAden. 

4. Implantat enligt patentkravet 1, 2 eller 3 , k a n- 
netecknat darav, att f rislappningsf unktionen ( - 
erna) arbetar med kombinationer av storre och mindre porer 
anordnade att effektuera en efterstrSvad f rislappnings- 
sekvens i tiden, 

5. Implantat enligt patentkravet 4, kanneteck- 
nat darav, att storre porer Astadkommer en snabbare fri- 
slappning och mindre och/eller djupa porer Astadkommer en 
f ordrojd f rislappning . 



6 Implantat enligt nAgot av fSreg^ende patentkrav. 
kannetecknat dSrav, att olika delomrAden ar 
anordnade med olika porkarakteristiker . 

7 implantat enligt nAgot av fSregAende patentkrav, 
kannetecknat dSrav. att oxidskiktets yta pA 
titanet innefattar ca 20% titan, ca 55% syre och ca 20% 
kol, och att skiktet i ovrigt best&r av titandioxid. 

8. implantat enligt nAgot av f6regAende patentkrav, 
kannetecknat dSrav, att oxidskiktet har en 
ytrAhet av ca 1-5 vam eller lagre. 

9 implantat enligt nAgot av fdregAende patentkrav, 
kannetecknat darav, att oxidskiktet har en 
tjocklek inom intervallet om 1-20 pm, f Sretradesvis 2-20 

Vim. 

10 Implantat enligt nAgot av fOregAende patentkrav 
kannetecknat darav. att oxidskiktet ar framtra- 
dande porost med pordiametrar inom intervallet 0,01-10 ym. 

11. implantat for applicering i h&l upptaget i vavnad 
och/eller ben, t.ex. kakben, kanneteckna t 
darav, att det innefattar ett med haiupptagningen samverk- 
bart parti i titan, att titanpartiet ar utformat med en 
eller flera framtradande tjocka titanoxidsikt uppvisande 
ytor som i hAlupptagningen ar motstailbara vavnaden och/ 
/eller benet, att respektive oxidsikt ar anordnat med por- 
arrangemang som fungerar som depA f6r bentillvaxt initxe- 
rande och/eller stimulerande substans, t.ex. en substans 
tillhorande superf amil jen TGF-p. och att vid med substans 
pafylld depa och implantatets position i haiet en 
frisiappningsfunktion for substansen till benet trader i 
funktion. 



12. Implantat enligt patentkravet 11, kanneteck- 
n a t darav, att f rislappningsf unktionen ar styrd, under 
vald tidsperiod. 

13 . Implantat enligt patentkravet 12, kanneteck- 
n a t darav, att f rislappningsf unktionens styrning ar 
effektuerad medelst val av porarrangemang och porkarakte- 
ristiker i eller pA namnda skikt. 

14. Implantat enligt n&got av patentkraven 9-13, k a n- 
netecknat darav, att oxidskiktet ar framtradande 
porost. 

15. Implantat enligt n&got av patentkraven 9-14, k a n- 
netecknat darav, att det ar ett skruvimplantat som 
uppbar namnda oxidskikt respektive ytor pA sina eller sina 
ganger . 

16. Forfarande for f ramstallning av implantat avsett att 
appliceras i eller till hAl upptaget i vavnad och/eller 
ben, fore trades vis kSkben, kannetecknat d^rav, 
att implantatet framstalles, t.ex. medelst maskinbearbet- 
ning, med parti av titan som uppbar ytor motstallbara 
benet och/eller vavnad i implantatets position i h^let, 
att namnda titan p^ namnda yta eller ytor uts^ttes for 
anodisk oxidation i en utstrackning som ger ett framtra- 
dande por5st och f orhAllandevis tjockt oxidskikt p^ 
respektive berorda yta, att till namnda porosa och tjocka 
skikt appliceras, t.ex. genom indrSnkning eller doppning, 
bentillvaxt initierande eller stimulerande subs tans, t.ex. 
en subs tans tillh5rande superf amil jen TGF-p, och att 
implantatet isattes i sitt ISge i hAlet medforande att 
process f6r substansens frislappning till benet kan 
startas av f rislappningen utlosande komponenter i vavnaden 
och/eller benet. 

17. Forfarande enligt patentkravet 16, kanneteck- 



n a t darav, att implantatet vid n&nnda ytor uppbSrande 
del/delar forses med en eller flera gangor och att implan- 
tatet iskruvas i det upptagna benet. 

18. Forfarande enligt patentkravet 16 eller 17, k a n- 
netecknat darav, att oxidskiktet doppas i behAl- 
lare med substans, 

19 . Anvandning av framtradande porost och tjockt titan- 
oxidskikt som till forts bentillv^xt initierande och stimu- 
lerande substans, t.ex. en substans tillh5rande 
superfamiljen TGF-p, kannetecknad darav, att 
det anvandes pd implantat isSttbart i hAl i vSvnad 
och/eller ben, f oretradesvis kakben, 

2 0 , Anvandning enligt patentkravet 19, kanneteck- 
nad darav, att det anvandes pA implantatet tillhorande 
ganga(-or), och/eller arean ovanfor g^ngan (-orna) . 

2 1 , Anvandning enligt patentkravet 19 eller 20, k a n- n 
etecknad darav, att det anvandes vid hdl med mjukt 
och/eller reducerat ben. 

22. Implantat innefattande eller bestdende av titan och 
uppvisande en eller flera ytor applicerbara i eller vid 
vavnads- och/eller bentillvaxtomrAde ( -n) , vairvid en eller 
flera av namnda ytor ^r anordnade med, av ett porarrange- 
mang i ett f orh&llandevis tjockt oxidskikt pA titanet, 
bildad depA for bentillvaxt initierande eller stimulerande 
substans, t.ex. en substans tillhorande superfamiljen TGF- 
P, kannetecknat darav, att oxidskiktet uppvisar 
en tjocklek inom intervallet 1-20 ]xm, t.ex. 2-20 \mi. 

23 . Implantat enligt patentkravet 22, kanneteck- 
nat darav, att oxidskiktet uppvisar en ytrdhet inom ett 
intervall 0,4-5 pm. 



24. Implantat enligt patentkravet 22 eller 23, k a n n e- 




t e c k n a t darav, att oxidskiktet ar hoggradigt porost 
med ett antal av Ixl0''-lxl0" porer/cm\ 

25 - Implantat enligt patentkravet 22, 23 eller 24, k a n- 
netecknat darav, att respektive yta uppvisar 
huvudsakligen porer med diameterstorlekar inom intervallet 
0,1-10 um, och/eller att total porvolym ligger inom ett 
omr^de av 5x10"^ och 10"^ cm\ 

26 . Forf arande for att pA implantat som innef attar eller 
bestir av titan ^stadkomma medelst anodisk oxidation for- 
hailandevis tjocka oxidskikt p^ en eller flera titanytor 
som ar avsedda att motstallas eller anordnas invid ett 
eller flera vavnads- och/eller bentillvaxtomrdden, varvid 
dtminstone del eller delar som uppb^r namnda yta eller 
ytor prepareras och nedsankes i elektrolyt och implantatet 
bringas i kontakt med elektrisk energikSlla ovanf or elek- 
trolytens yta och oxidations forloppet etableras genom an- 
slutning till energikallan av aven en i elektrolyten an- 
ordnad motelektrod, kannetecknat darav, att den 
elektrolytiska samansattningen till fores utspadda oorga- 
niska syror, utspadda organiska syror och/eller mindre 
mangder f lourvatessyra eller vatesperoxid och att energi- 
kallan valjes att arbeta med spanningsvarde (-n) inom 
intervallet 150-400 volt. 

27 . F5rf arande enligt patentkravet 26, kanneteck- 
n a t darav, att spanningen varieras f5r samma implantat 
tidsdtskilt for att skapa olika porstorlekar inom samma 
ytomr Aden . 

28 . Forf arande enligt patentkravet 26 eller 27, k a n- 
netecknat darav, att implantatets lage i elektro- 
lyten andras tillsammans med elektrolytens sammansattning 
och/eller spanningen for att skapa olika oxidt jocklekar 
och/eller omr^den med olika porositeter eller porkarakte- 
ristiker . 



SAMMANDRAG 



implantat innefattar eller bestdr av titan och uppvisar en 
eller flera ytor applicerbara i eller vid ett bentillvaxt- 
omrAde. En eller flera av nSimda ytor Sr anordnade med, av 
ett porarrangemang i ett f SrhAllandevis tjockt oxidlager 
pA titanet, bildad depA for bentillvaxt initierande eller 
stimulerande substans. Substansen ar under en vasentlxgt 
utdragen tidsperiod p^^verkad av en eller flera frislapp- 
ningsfunktioner for substansen som till den omgivande vSv- 
naden eller bentillvaxtomrAdet ger en styrd eller optxme- 
rad substansavgivning. 
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Elektrolyt 


U 

(V) 


1 

(mA) 


Tid 
(s) 


Pordiam. 
(pm) 


Pordensitet 
(10®/cm^) 


Porositet 
(%) 


Oxidtjocklek 
(Mm) 


0.35M H2SO4 


250 


300 


400 


n.a. 






y.^- lO.D 


0.35M H2SO4 


250 


800 


300 


n,a. 






19.1-21.3 


1 .OM H2SO4 


200 


200 


400 


n.a. 






5.8-6.5 


0.35M H2SO4 


200 


200 




0.28-0,92 


0.45 


5.65 


3.5-7.0 


+160 min. 
0.35M H2SO4 


200 


200 


300 


0.08-0.43 


2.48 


6.47 


2.2-2.8 


etsad 

0.1 5M H2SO4+ 


300 


200 


300 


0.31-2.27 


0.078 


4.16 


2.9-6.5 


0.25M H2SO4+ 


300 


200 


300 


0.31-2.65 


0.080 


7.84 


3.6-6.5 


0.35M H2SO4+ 


300 


1400 


300 


0.31-4.06 


0.060 


10.69 


3.6-11.0 
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